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AbsorptionsHKarmepumpe veranderbarer Ausgangs-warmelelstung * 

Patentansp ruche 


Q^2/ A bsorptions-Waoaepuiape r welche mit einem Betriebsstof f 
arbeitet, der mindestens einen verdampf baren Arbeitsstoff und 
einen Absorber stoff enthSlt, mit 

einon Austreiber, der zum Austreiben von Arbeitsstof f - 
dampf aus dem Betriebsstof f dient und einen Arbeitsstof f- 
dampf auslaB, einen Absorberstof f auslaB und einen Betriebsstof f- 
einlaB hat; 

einer Heizvorrichtung fiir den Austreiber; 

einer Absorberstof f lei tung , die an den Absorberstof f- 
ausgang angeschlossen ist; 

einer Absorberstof f entspannungs vor rich tung mit einem Ein- 
gang, der an die Absorberstof f lei tung angeschlossen ist, und 
einem Ausgang; 
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einer ersten Arbeitsstof fdampf leitung , deren eines Ende 
an den Arbeitsstof fdampf auslaB des Austreibers angeschlossen 
ist; 

einem Verf lUssiger , der einen Arbeitsstof fdampf eingang , 
welcher mit dem anderen Ende der ersten Arbeitsstof fdampf leitung 
in Verbindung steht, einen WSrmetauscherteil zum Abfuhren von 
Kondensationswarme , sowie einen AuslaB fur flussigen Arbeits- 
stof f aufweist; 

einem auf dem AuslaB des Verf lttssigers in Verbindung 
stehenden Entspannungsventil zum Verringern des Druckes des 
fltissigen Arbeitsstof fes auf einen Wert/ der niedrig im Ver- 
gleich zum DrucJc am Arbeitsstof fdampf auslafl des Austreibers 
istj 

einer an einen Ausgang des Entspannungsventils ange- 
schlossenen Verbindung s leitung ; 

einem Verdampfer, deijmit seinem Eingang an die Verbin- 
dungsleitung und mit seinem Ausgang an eine zweite Arbeits- 
stof fdampf leitung angeschlossen ist; 

einem Absorber, welcher einen WSrmetauscherteil zur 
Entnahme von Nutzwarme, einen Arbeitsstof fdampf einlaB , der 
mit der zweiten Arbeitsstof fdampf leitung verbunden ist, einen 
Absorber stof f einlaB, der mit dem Ausgang der Absorberstof fent- 
spannungsvorrichtung verbunden ist, und einen Betriebsstof f aus- 
lafl aufweist; 

einer Ffirdervorrichtung mit einem EinlaB, der an den 
Betriebsstof fauslaB des Absorbers angeschlossen ist und mit 
einem AuslaB; und 

einer an den AuslaB der Fdrdervorrichtung angeschlossenen 
Betriebsstof f leitung , die zum Betriebsstof f einlaB des Austrei- 
bers fiihrt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Heizvorrichtung (12) zur Xnderung der dem Austreiber (lO) 
zugeftihrten Eingangsw&zmeleistung steuerbar ist, und daB zur 
Erhtthung der abgegebenen Nutzwarmeleistung ein Hilf skreislauf 
(74, 76 in Fig. 1; 108, HO, 118, 120, 122, 124, 116 in Fig. 2) 
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einschaltbar ist r der den Austreiber (10) und einen zur Ent- 
nahme von Nutzwarme dienenden Warmetauscher (42 bzw. 102) ent- 
halt, dem Arbeitsstof f dampf als WSrmetrSger vom Austreiber 
zugeftihrt 1st und von dem aus der Arbeitsstoff in kondensier- 
ter Phase unter Umgehung des Verdampfers (30) zum Austreiber 
(lO) zuriickgeftthrt ist. 

2. ) WSrmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der Hilf skreislauf eine den Verdampfer 
tiberbrtickende Verbindung (74a, 74b Oder 74c) zwischen der 
ersten Arbeitsstof f dampf leitung (14) und der zweiten Arbeits- 
stof f dampf lei tung (40) enthalt und dafi der Absorber (42) als 
Warmetauscher des Hilf skreislauf es dient. 

3. ) WSrmepumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Verbindung (7 4a) direkt zwischen die 
erste Arbeitsstof f dampf lei tung (14) und die zweite Arbeitsstoff- 
dampf leitung ( 40) geschaltet ist und ein Regelventil (76a) 
enthSlt; daB in die erste Arbeitsstof f dampf leitung zwischen dem 
AnschluB der Verbindung (74a) und dem Kondensator (16) ein 
erstes Absperrventil (70a) geschaltet ist und daB in die zweite 
Arbeitsstof f dampf leitung (40) zwischen dem AnschluB der Verbin- 
dung (74a) und dem Verdampfer (30) ein zweites Absperrventil 
(72) geschaltet ist, 

4;) WSrmepumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Verbindung (74b) ein Absperrventil 
(76b) enthalt und zwischen den AuslaB des Entspannungsventils 
(26) und den Arbeitsstof f dampf einlaB des Absorbers (42) ge- 
schaltet ist, daB ein zweites Absperrventil (70b) vor den 
Eingang des Verdampfers (30) geschaltet ist und dafl in die 
zweite Arbeitsstof f dampf leitung (40) zwischen dem AnschluB der 
Verbindung (74a) und dem Verdampfer (30) ein zweites Absperr- 
ventil (72) geschaltet ist. 
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5. ) W&rmepumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Verbindung (74c) ein Regelventil (76c) 
enthfilt und zwischen die den Ausgang des Verdampfers (16) mit dem 
Entspannungsventil (26) verbindende Leitung (18) und die zweite 
Arbeitsstoffdampf leitung (40) geschaltet ist, daB in diese Lei- 
tung (18) zwischen dem AnschluB der Verbindung (74c) und dem 
Verdampfer ein absperrbares Ventil (70c Oder 26) geschaltet 

ist, und daB in die zweite Arbeitsstoffdampf leitung (40) zwi- 
schen dem AnschluB der Verbindung (74a) und dem Verdampfer (30) 
ein zweites Absperrventil (72) geschaltet ist. 

6. ) W&rmepumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Verf liissiger (16) und dem 
Entspannungsventil (26) der Reihe nach ein Warmetauscher (20) 
und ein VorratsgefaB (22) angeordnet sind und dafl das Ent- 
spannungsventil (26) als das absperrbare Ventil dient. 

7. ) W&rmepumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet r dafi der Betriebsstof f mindestens 
zwei Arbeitsstoff e enthalt. 

8. ) Wftrmepumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Betriebsstof f mindestens 
zwei Arbeitsstoffe enthalt, von denen, bei gegebenem Druck f 

ein erster bei h5herer und ein zweiter bei niedrigerer Tempe- 
ratur kondensieren , und daB der Hilf skreislauf eine mit dem 
Arbeitsstoff dampfauslaB (14) des Austreibers (10) verbundene 
und von Arbeitsstoff dampfgemisch durchstrdmte Einrichtung (100) 
enthalt, in der ein W&rmetauscherteil (102) angeordnet ist, an 
dem ein Teil des Arbeitsstoff dampfgemisches unter Abgabe von 
NutzwSrme kondensiert; und daB die Einrichtung (100) ttber eine 
Riickf luBleitungsanordnung fiir kondensiertes Arbeitsstof f gemisch, 
die ein VorratsgefaB (HO) fiir das kondensierte Arbeitsstof f ge- 
misch und ein hinter diesem angeordnetes Ventil (124) enthalt 
mit einem weiteren EinlaB (116) des Austreibers (10) verbunden 
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9. ) WSrmepumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Einrichtung (lOO) in StrGmungs- 
richtung des Arbeitsstof fdampfes gesehen hinter dem Warme- 
tauscherteil (102) eine Ktihlschlange (56) zur Arbeitsstof f- 
dampfrektif izierung enthalt. 

10. ) WSrmepumpe nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB das Ventil (124) in der Riick- 
leitungsanordnung fiir den zweiten Arbeitsstof f ein Regelventil 
ist. 

11. ) WSrmepumpe nach Anspruch 8, 9 Oder 10, dadurch 
gekennzeichnet , daB das VorratsgefSfi mit mindetens 
zwei AuslaBleitungen (118 , 120) verbunden ist, die jeweils ein 
Ventil enthalten und auf verschiedenen Niveaus des Vorratsge- 
faBes iminden. 

12. ) WSrmepumpe nach einem der vorhergehenden Ansprliche mit einem 
WSrmetauscher der einerseits in die Verbindung zwischen dem Ab- 
sorberstoffauslafi des Austreibers und die Absorberstof f -Ent- 
spannungsvor richtung und andererseits in die Verbindung zwi- 
schen der Fdrdervor richtung und dem Betriebsstof f einlaB des 
Austreibers geschaltet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens einer der Teile des Warme- 
tauschers (44) durch eine ein Ventil (80 oder 84) enthaltende 
Oberbriickungsleitung (88 bzw. 82) uberbrUckbar ist. 
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27. Dezember 1978 
1 0 4 6 8/Dr . v . B/Ro . 


Professor Dr. Georg ALEPELD 
Josef-Raps-StraBe 3, 8O00 Milne hen 40 


Absorptions -WSrmepumpe verMnderbarer Ausgangs-warmeleistung , 

Die vorliegende Erfindung betriff t eine Absorptions- 
WSrmepumpe gemSB dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . 

Aus Griinden der Energieeinsparung werden fur Heizzwecke, 
insbesondere GebSudeheizung , in zunehmendem MaBe Warmepumpen 
verwendet. Es gibt bekanntlich Kompressor-warmepumpen und Ab- 
sorptions -Warmepumpen. Absorptions-Warmepumpen nutzen die zur 
VerfUgung stehende Primarenergie wesentlich besser aus als 
Kompressor-WSrmepumpen, da die Verluste wegf alien , die bei 
der Umsetzung der norma lerweise fossilen Primarenergie in die 
zum Antrieb der Warmepumpe erf order liche mechanische Energie 
entstehen. Kcmpressor -Warmepumpen haben andererseits den Vor- 
teil, daB sich die abgegebene Ausgangs-Warmeleistung mittels 
der Antriebsleistung des Kcmpressor s verhSltnismaBig einfach 
Sndern lafit. 

Ein stark wechselnder Warmebedarf, wie er z.B. bei einer 
GebSudeheizung in AbhSngigkeit von der Tageszeit und Jahres- 
zeit auftritt, stellt besonders bei Heizanlagen, die eine 
WSrmepumpe enthalten, ein schwierig zu losendes Problem dar. 
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An eine Heizanlage wird im allgemeinen die unabdingbare For- 
derung gestellt, dafi sie in der Lage sein muB, den warmebedarf 
auch unter den ungtins tig sten Bedingungen, die zu erwarten sind, 
zu decken. Bei Warmepumpen-Heizanlagen ist es nSmlich nicht 
zweckmSBig, die Warmepumpe selbst ftir den maximal zu erwarten- 
den Warmebedarf und die tief sten AuBentemperaturen auszulegen 
und die Ausgangsleistung bei nicht maximalem Warmebedarf zu 
drosseln (DE-PS 718 956) , da dies nicht nur hohe Anlagekosten 
mit sich bringt, sondern auch zur Folge hat, daB die warme- 
pumpe im weitaus grSBten Teil ihrer Betriebsdauer mit redu- 
ziertem Wirkungsgrad arbeitet. 

Zur Losung dieser Schwierigkeit ist es bekannt, in einer 
Heizanlage auBer einer WMrmepumpe auch noch eine konventionelle 
Heizvorrichtung, z.B. ein mit einem 51- oder Gasbrenner be- 
heizter Kessel # vorzusehen und die warmepumpe fUr eine solche 
Leistung und eine solche mlnimale Aufientemperatur auszulegen, 
daB der warmebedarf wahrend des grSBeren Telles der Heizperiode 
durch die WSrmepumpe gedeckt werden kann und nur bei hohem 
warmebedarf und/oder tief en AuBentemperaturen der warmebedarf 
durch die konventionelle Heizvorrichtung gedeckt werden muB. 
Diese Losung hat nicht nur den Nachteil hoher Anlagekosten, 
sie erfordert auch eine Umstellung der Heizanlage beim Ober- 
gang vera Betrieb mit der Warmepumpe als warmequelle auf den 
Betrieb mit der direkten 01- oder Gasbrennerheizung als warme- 
quelle. 

Selbstverstandlich ist auch ein Mischbetrieb mOglich; 
d.h. ein gleichzei tiger Betrieb der warmepumpe und der Zusatz- 
heizung. Diese Losung hat ebenfalls den Nachteil hoher Anlage- 
kosten, da es nicht sinnvoll ist, die warmepumpe ftir einen 
Betrieb bei den tief sten AuBentemperaturen, die zu erwarten 
sind, auszulegen und man daher die Zusatzheizung ftir den maxi- 
malen Warmebedarf unter den ungiinstigsten Verhaitnissen aus- 
legen muB. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine konventionelle Absorber-warmepumpe so auszugestalten, 
daB sie selbst zur ErhOhung der abgegebenen Nutzwarme lei stung 
vom warmepumpenbetrieb auf vollstandigen Oder teilweisen Heiz- 
betrieb umgeschaltet werden kann. 

Unter "Heizbetrieb" soli dabei ein Betrieb verstanden 
werden, bei dem die dem Absorber zugefiihrte Warme lei stung durch 
einen warmetrSger und einen warmetauscher direkt dem warme- 
trSger einer zugehdrigen Heizungsanlage zugefiihrt wird, also 
beispielsweise Luft im Falle einer Luf tzentralheizung und 
Wasser im Falle einer Wasserzentralheizung. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemS fi durch die im Anspruch 1 
gekennzeichnete warmepumpe gelost. 

Die Unteranspriiche betreff en Weiterbildungen und vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der warmepumpe gemSB der Erfindung • 

Im Gegensatz zum Stand der Technik ist die Warmepumpe 
gemcL3 der Erfindung so ausgelegt, daB sie als Warmepumpe den 
warmebedarf bei Bedingungen (Warmebedarf , AuBen temper atur) 
zu decken vermag, wie sie wahrend eines groBen Teiles der 
Betriebszeit oder Heizperiode herrschen, und sie ist ferner so 
ausgebildet, daB sie selbst auf einen ausschlieBlichen oder 
teilweisen Heizbetrieb umgeschaltet werden kann, urn wahrend 
einer Periode den warmebedarf zu decken, in der der Warmebedarf 
grOBer ist, als er durch einen reinen Warmepumpenbetrieb ge- 
deckt werden kann und/oder die AuBen temper atur en fttr den warme- 
pumpenbetrieb zu niedrig sind. Die Anlagekosten lassen sich 
dadurch erheblich reduzieren. 

Di warmepumpe gemaB der Erfindung hat den wesentlichen 
Vorteil, daB beim Heizbetrieb die gleiche Heizvorrichtung und 
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die glelchen beheizten F 13c hen, beim reinen Heizbetrieb sogar 
auch die gleichen WSrmetauscherf lichen wie beim WSrmepumpenbetrieb 
verwendet werden konnen. AuBer den fiir eine konventionelle Ab- 
sorptionswarmepumpe notigen Anlageteilen werden nur wenige zu- 
satzliche Vorr ichtungen , wie Leitungen und Ventile, bendtigt, 
so daB die erhohte Warmeleistung mit sehr geringen zusatz lichen 
Anlagekosten erzielt wird. 

Ein grofler Vorteil der Absorptionswarmepumpe gemSS der 
Erfindung besteht weiterhin darin, daB der Ubergang vom WSrme- 
pumpenbetrieb auf den reinen Heizbetrieb und umgekehrt in 
kiirzester Zeit, praktisch innerhalb von Minuten, erfolgen kann. 
Dies ermSglicht die Vorteile der vorliegenden WSrmepumpe voll 
auszunutzen, da man die Betriebsart beispielsweise schnell 
zwischen geringer WSrmeleistung wShrend der Nacht, hoher Warme- 
leistung am Morgen und wieder verringerter Warmeleistung am Tage, 
wenn das Gebaude durch Sonneneinstrahlung zusatzlich erwcirmt 
wird, umschalten kann* 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung n&her erlHutert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schema tische Darstellung von drei Varianten 
einer Absorptionswarmepumpe gem&B einer ersten Ausf Uhrungsf orm 
der Erfindung/ und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Absorptions- 
warmepumpe gemaB einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Erfindung. 

Die in Fig. 1 dargestellte WSrmepumpe enthMlt einen kon- 
ventionellen WSrmepumpenteil, der in Ublicher Weise aufgebaut 
ist und als erstes beschrieben werden soil. 
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Der konventionelle WSrmepumpenteil enthSlt einen Aus- 
treiber 10 r der durch eine Heizvorrichtung 12 beheizbar ist, 
z.B. durch einen Gas- Oder ttlbrenner oder irgend eine andere 
zur Verftigung stehende Warmequelle. Im Austreiber befindet 
sich ein Betriebsstof f , der mindestens einen Arbeitsstoff und 
einen Absorber stoff enthSlt. Der Arbeitsstoff kann beispiels- 
weise NH 3 und der Absorber stoff H 2 0 sein, in diesem Falle ist 
der Betriebsstof f damn also eine Ammoniak/Wasser-L6sung. Es 
sind auch andere Betriebsstof f systeme bekannt und kdnnen ver- 
wendet werden. 

Vom Austreiber lO wird der ausgetriebene Arbeitsstof f- 
dampf , der unter einem relativ hohen Druck steht, uber eine 
erste Oder Hochdruck-Arbeitsstoff dampf leitung 14 einem Kon- 
densator Oder Verfliissiger 16 zugeftihrt. Die Begriffe 
"relativ hoch" und "Hochdruck" beziehen sich dabei auf die 
Druckverhaltnisse in der betreffenden Warmepumpe , insbesondere 
auf den Druck in einem "Niederdruckteil" , auf den unten noch 
eingegangen wird. Im Verfliissiger wird dem Arbeitsstof f dampf 
WSrme Q' 1 entzogen, die als Nutzwarme verwendet werden kann, 
und der Arbeitsstoff dadurch verf liissigt. Die Temperatur im 
Verfliissiger 16 ist im wesentlichen durch den Druck im Aus- 
treiber 10 bestimmt. Der fliissige Arbeitsstoff flieBt dann 
Uber eine Leitung 18 und einen weiteren W&rmetauscher 20, in 
dem er durch kalten Arbeitsstof f dampf gekiihlt wird (wird noch 
erl&utert) in einen Sammelbehalter 22* Vom Sammelbehalter 22 
strflrat der fliissige Arbeitsstoff uber eine Leitung 24 und 
ein Entspannungsventil 26 sowie eine Leitung 28 in einen Ver- 
dampf er 30 , in dem der durch das Entspannungsventil 26 auf 
einen relativ niedrigen Druck entspannte fliissige Arbeitsstoff 
durch ZufUhrung von Warme Q Q aus der Dmgebung in Arbeitsstof f- 
dampf relativ niedrigen Druckes ubergefiihrt wird. Der Ver- 
dampf er 30 ist als Warmetauscher ausgebildet, dessen WSrme- 
eingangsseite z.B. durch ein Geblase mit Umgebungsluf t oder 
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tiber eine Pumpe 32, an die eine Heizschlange 34 angeschlossen 
1st, Wasser ttbergefiihrt werden kann. Der relativ kalte Arbeits- 
stoffdampf wird vom Verdampfer 30 tiber eine Leitung 36 einer 
Heizschlange 38 des WMrmetauschers 20 zugefiihrt, in der er 
durch den flussigen Arbeitsstoff vom Kondensator 16 erwMrmt wird. 
Der erwarmte Arbeitsstof fdampf relativ niedrigen Druckes stromt 
dann durch eine zweite oder Niederdruck-Arbeitsstof fdampf leitung 
40 in einen Absorber 42. Dem Absorber 42 wird ferner iiber eine 
Leitung 47, einen Warmetauscher 44, ein Entspannungsventil 46 
sowle eine Leitung 48 fliissiger, an Arbeitsstoff verarmter 
Betriebsstof f , also im wesentlichen Absorber s toff , zugefiihrt. 
Der Absorberstoff absorbiert im Absorber 42 den iiber die Lei- 
tung 40 zugefiihrten erwarmten Arbeitsstof fdampf , wobei Absorptions 
waraie frei wird, die ebenfalls als Nutz- Oder Ausgangswarme 
der Warmepumpe zur Verfiigung steht und z.B. durch eine Warme- 
tauscherschlange 50 an eine Wasserzentralheizungsanlage (oder 
Uber Warmetauscherrippen an einen Luftstrom in einer Luf t- 
heizungsanlage) abgegeben wird. Der mit Arbeitsstoff ange- 
reicherte Absorberstoff wird dann durch eine Pumpe 52 tiber 
eine Leitung 54, eine Leitung 58, den anderen Teil des WMrme- 
tauschers 44 und eine Leitung 60 zuriick in den Austreiber 12 
gefSrdert. Zwischen die Leitungeh 54 und 58 kann, falls er- 
forderlich, eine Kiihlschlange 56 eingeschaltet sein, urn in 
bekannter weise eine Rektif ikation des im Austreiber entsteh n- 
den Dampfes, also eine m6glichst gute Trennung des Arbeits- 
stof fdampf es von Absorberstoff dampf , der an der Kiihlschlange 56 
kondensiert, zu bewirken. Der Durchsatz des Betriebsstof fes 
durch die Kiihlschlange 56 kann durch einen Dreiwegehahn 62 
geregelt werden. 

Die Warmetauscher-AusgSnge 16a und 50 des Verf liissigers 16 
bzw. Absorbers 42 kSnnen je nach der Konstruktion der ange- 
schlossenen Heizungsanlage parallel oder in Reihe geschaltet 
sein oder unabhangige Verbraucher mit Warme speisen und kOnnen 
auch in bekannter Weise zur Warmwasserbereitung dienen. 
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Der oben beschriebene Teil der vorliegenden WSrmepumpe 
1st hinsichtlich Aufbau und Arbeitsweise (mit Ausnahme der 
Anordnung des Sammelbeha Iters 22 hinter dem Warmetauscher 20) 
im wesentlichen bekannt, so daB sich eine genauere Erlauterung 
ertibrigt, 

Der Warmepumpenteil der warmepumpe gemaB der Erfindung 
ist nun im Gegensatz zu gewissen bekannten Warmepumpen nicht 
so ausgelegt, daB er den maximal zu erwartenden Warmebedarf 
bei alien zu erwartenden AuBentemperaturen (d.h. den Tempe- 
raturen, mit denen Q Q zur Verfugung steht) zu decken vermag. 
Zur Vermeidung der hohen Anlage- bzw. Investitionskosten, 
die einer solchen Ldsung anhaften, ist der Warmepumpenteil 
der warmepumpe gemaB der Erfindung vielmehr so ausgelegt, 
daB er den warmebedarf wShrend des tiberwiegenden Teils der 
Heiz- bzw. Betriebsperiode zu decken vermag , nicht jedoch den 
Spitzenbedarf , der im Vergleich zur gesamten Heiz- oder Be- 
triebsperiode nur wahrend verhaitnismafiig kurzer zeitspannen 
und nicht sehr hSufig auftritt. 

Zur Deckung des Spitzenbedarf es und/oder des Warme- 
bedarfes bei zu niedrigen AuBentemperaturen ist die vorliegende 
warmepumpe so umschaltbar, daB sie ganz oder teilweise im 
direkten Heizbetrieb (im Gegensatz zum Warmepumpenbetrieb) 
arbeitet, d.h., daB die dem Austreiber 10 von der Heizvorrich- 
tung 12 zugefUhrte W&rme durch einen WSrmetrager ganz oder 
teilweise einem die Nutzwarme abgebenden warmetauscher zuge- 
ftthrt wird, von dem aus der warmetrager dann ohne den Ver- 
dampfer 34 zu durchlaufen wieder in den Austreiber lO zuriick- 
geleitet wird. Ein weiteres wesentliches Merkmal der Erfindung 
besteht darin, daB filr den Heizbetrieb Arbeitsstof f dampf als 
warmetrager verwendet wird (also nicht der flussige Absorber- 
stoff , was im Prinzip auch mSglich ware, aber gegentiber der 
Verwendung von Arbeitsstof fdampf als warmetrager gewisse 
Nachteile hat) . 
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Die oben kurz dargelegte prinzipielle Konzeption kann 
auf zweierlei Weise realisiert werden: 

Bel einer ersten Ausfiihrungsform der AbsorptionswSrme- 
pumpe gemSB der Erfindung ist eine Umschaltung zwischen W&rme- 
pumpenbetrieb und reinem Heizbetrieb vorgesehen. 

Bel der zweiten Ausf uhrungsform der Erfindung 1st die 
Warmepumpe zwischen reinem Warmepumpenbetrieb und gemischtem 
Warmepumpen/Heizbetrieb umschaltbar . 

Es ist schliefilich auch moglich, die beiden AusfUhrungs- 
formen der Erfindung in einer einzigen Warmepumpe zu realisie- 
ren, so dafi diese dann zwischen drei Betriebszust&nden umschalt 
bar 1st, namlich erstens reinem W&rmepumpenbetrieb (in dem die 
abgegebene WMrmeleistung in konvent lonelier Weise geregelt 
werden kann, z.B. durch eine regelbare tlberbriickung des Ab- 
sorbers) ; zweitens gemischtem Warmepumpen/Heizbetrieb und 
drittens reinem Heizbetrieb. 

Anhand von Pig. 1 sollen nun drei Varianten der ersten 
Ausfiihrungsform der Erfindung erlautert werden, also der Aus- 
fuhrungsf orm, bei der eine Umschaltung der Warmepumpe zwischen 
Warmepumpenbetrieb und reinem Heizbetrieb vorgesehen ist. 

Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist, kurz ge- 
sagt, im Heizbetrieb der Hochdruckteil mit dem Niederdruckteil 
verbunden. Der im Austreiber unter relativ ho hem Druck er- 
zeugte Arbeitsstof fdampf wird je nach WSrmebedarf mehr Oder 
weniger entspannt und direkt in den Absorber geleitet und 
gibt dort seinen Warmeinhalt als NutzwSrme an den W2rme- 
tauscherteil des Absorbers ab. Die abgegebene NutzwSrmelei stung 
lSBt sich durch VerSnderung der Eingangswarme lei stung steuern, 
die die hinsichtlich ihrer Leistung steuerbare Heizvorrichtung 
an den Austreiber abgibt, und durch Steuerung der Druck- 
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differenz zwischen Hoch- und Niederdruckteil. Die Temperatur 
der vom Absorber-WSrmetauscher abgegebenen NutzwSrme laflt sich 
bis zu etwa der Austreibertemperatur praktisch beliebig wahlen, 
sie ist umso hdher, je haher der Druck iia Absorber wird. Die 
Temperatur im Austreiber wird im allgeraeinen durch Regelung 
der Heizvorrichtung im wesent lichen konstant gehalten werden. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten ersten Variante dieser 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist in der Hochdruck-Arbeitsstof f- 
dampfleitung 14 und in der Niederdruck-Arbeitsstoff dampf lei- 
tung 40 je ein Absperrventil 70a bzw. 72 vorgesehen. Der zwi- 
schen dem Austreiber 10 und dem Absperrventil 70a gelegene 
Teil der Hochdruck-Arbeitsstof f dampf leitung 14 ist mit dem 
zwischen dem Absperrventil 72 und dem Absorber 42 gelegenen 
Teil der Niederdruck-Arbeitsstof f dampf leitung 40 durch eine 
Uberbrtickungs leitung 74a verbunden, die ein Regelventil 76a 
enthait. 

Die Heizvorrichtung 12 , d.h. die dem Austreiber 10 zuge- 
fiihrte Eingangswarmelei stung ist regelbar, z.B. kontinuier- 
lich Oder durch eine Zweipunktregelung. 

Beim Heizbetrieb kann die Kuhlschlange 56 vorteilhaf ter- 
weise durch Umschalten des Dreiwegeventils 62 uberbriickt wer- 
den. Vorzugsweise sind jedoch eine tJberbruckungsleitung 78 
mit einem Absperrventil 80, durch die die Kiihlschlange 56 und 
der mit dieser in Reihe liegende Teil des Warmetauschers 44 
uberbriickbar sind und eine ttberbruckungs leitung 82 mit einem 
Absperrventil 84 , durch die der andere Teil des Warmetauschers 
44 ttberbriickbar ist f vorgesehen, so daB in vorteilhaf ter Weise 
die Druckabfalle in der Kiihlschlange 56 und dem Warmetauscher 44 
vermieden werden und dadurch die Antriebsleistung der Pumpe 52 
verringert werden kann. 
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Wenn der WSrmebedarf die Leistungsf Shigkeit des WSrme- 
pumpenteiles iibersteigt, werden die Absperrventile 70a und 72 
geschlossen und das Regelventil 76a wird mindestens zum Teil 
geoffnet, so daB der Arbeitsstof f dampf vom Austreiber iiber die 
Leitungen 14, 74a und 40 direkt in den Absorber 42 eingespeist 
wird, Ferner wird das Entspannungsventil 46 entsprechend dem 
erf order lichen Fliissigkeitsdurchsatz teilweise gedffnet und 
geregelt. Es ist ferner zweckmaBig, das Entspannungsventil 26 
zu schlieBen, damit der flussige Arbeitsstof f aus dem Vor- 
ratsgefSB 22 nicht in den Verdampfer gelangen kann. Die An- 
ordnung des SammelbehSlters hinter dem WSrmetauscher 20 hat 
den Vorteil, daB ein Vorrat an gekiihltem fiassigen Arbeits- 
stof f zur verfugung steht, wenn von Heizbetrieb auf WSrmepumpen- 
betrieb zuruckgeschaltet *±rd. Im Absorber 42 wird der Warme- 
inhalt des Arbeitsstof f dampf es frei, wobei sich wegen des 
hoheren Druckes eine hohere Temperatur einstellt, so daB 
am WMrmetauscherausgang SO eine erhohte WSrmeausgangsleistung 
zur Verfiigung steht, die durch entsprechende ErhShung der 
durch die Heizvorrichtung 12 zugefxihrte Eingangsw&rmeleistung 
erheblich iiber die Warmeleistung des WSrmepumpenteils ge- 
steigert werden kann. 

Wenn die ttberbriickungsleitungen 78 und/oder 82 vorge- 
sehen sind, konnen ferner die in diesen angeordneten Absperr- 
ventile 80 und 84 geof f net werden , urn die Antriebsleistung 
der Pumpe 52 zur Energieeinsparung herabzusetzen. Ein Offnen 
der Absperrventile 80 und 84 ermaglicht auBerdem eine weitere 
Steigerung der Ausgangswarme , da der flUssige Absorber- 
stoff dann heifi in den Absorber 42 gelangt. Das Riickschalten 
auf reinen Warmepumpenbetrieb wird dadurch allerdings etwas 
verlangsamt. 

Die Temperatur im Absorber 42 kann tiber d n Durchsatz 
des Arbeitsstof f dampf es, also mittels des R gelventiles 76a, 
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geregelt werden. Gleichzeitig wird die Einstellung des Ven- 
tils 46 entsprechend geregelt, z.B.so, daB der Fliissigkeits- 
stand im Austreiber 10 in einem bestimmten Bereich bleibt. 

Wenn der WSrmebedarf wieder soweit absinkt, daB er durch 
den warmepumpenteil gedeckt werden kann # werden die Absperr- 
ventile 70a und 72 wieder geSffnet, das Regelventil 76a wird 
geschlossen, und die Ventile 26 und 46 werden in die fur den 
warmepumpenbetrieb erf orderliche Drosselstellung gebracht, so 
dafl der Warmepumpenteil wieder als konventionelle Warmepumpe 
arbeiten kann. Der Obergang vom Heizbetrieb in den Warme- 
pumpenbetrieb und umgekehrt erfordert nur sehr kurze zeit, 
insbesondere wenn die Ventile 80 und 84 nicht geoffnet warden 
waren. 

Bei der zweiten Variante dieser Ausf iihrungsf orm der Er- 
f indung ist in die Leitung 28 ein Absperrventil 70b einge- 
schaltet und der Teil der Leitung 28, der sich zwischen dem 
Entspannungsventil 26 und dem Absperrventil 70b befindet, ist 
iiber eine Oberbriickungsleitung 74b, die ein Ventil 76b enthalt, 
mit der Niederdruck-Arbeitsstof fdampf leitung 40 verbunden. Das 
Ventil 72 ist ebenfalls vorhanden. 

Die Uberbriickungs leitung en 78 und 82 mit den Ventilen 80 
und 84 kOnnen vorteilhaf terweise ebenfalls vorgesehen sein. 

Diese zweite Variante hat den Vorteil, daB auBer der Ober- 
briickungsleitung 74b nur drei einfache Absperrventile 70b, 72 
und 76b bendtigt werden, dafl die Regelung durch das sowieso 
schon vorhandene Entspannungsventil 26, das als Regelventil 
ausgebildet ist, erfolgen kann. Bei dieser Variante bleibt 
der Verf lttssiger 16 in den Weg des Arbeitsstof fdampf es einge- 
schaltet • 
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Beim Warmepumpenbetrieb sind die Absperrventile 70b und 
72 geSffnet und das Absperrventil 76b geschlossen. Beim ttber- 
gang zum Heizbetrieb werden die Absperrventile 70b und 72 ge- 
schlossen und das Absperrventil 76b geoffnet, und Arbeits- 
stoffdampf , der unter relativ hohem Druck steht, wird geregelt 
liber das Regelventil 26 in den Absorber 42 eingespeist. Im 
iibrigen arbeitet diese Variante wie die zuerst erlauterte 
Variante • 

Bei der dritten Variante ist ein Absperrventil 70c in 
der Leitung 18 vorgesehen, die den Verf liissiger 16 mit dem 
Warmetauscher 20 verbindet. Ferner ist der sich zwischen dem 
Verf liissiger 16 und dem Absperrventil 70c befindende Teil 
der Leitung 18 mit der Niederdruck-Arbeitsstof fdampf leitung 40 
durch eine Uberbruckungs leitung 74c verbunden, die ein Regel- 
ventil 76c enthSlt. Das Ventil 72 ist ebenfalls vorhanden. 
Das Ventil 70c kann entf alien , wenn beim Heizbetrieb das 
Ventil 26 geschlossen wird. In diesem Fall kann f liissiger 
Arbeitsstoff , der unter Umstanden bei niedriger Rucklauf- 
temperatur des den Warmetauscherteil 16a durchstr6menden 
Warmetr&germediums durch partielle Kondensation des Arbeits- 
stoff dampfes im Verf liissiger 16 entsteht, in das Vorratsgef&B 
22 fliefien. Er steht dann beim RUckschalten auf warmepumpen- 
betrieb sof ort fur die Verdampfung im Verdampfer 30 zur Ver- 
fiigung. 

Die Uberbriickungsleitungen 78 und 82 mit den Absperr- 
ventilen 80 und 84 kSnnen ebenfalls vorgesehen sein. 

Bei alien Varianten lafit sich die Heizleistung durch 
Of fnen der Absperrventile 80 und 84 in den Oberbrtickungslei- 
tungen 78 bzw. 82 welter steigern. Aufier der Verringerung der 
Druckabfalle und dam it wesentlichen Verringerung der Antriebs- 
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leistung der Pumpe 52 bewirkt die tfberbruckung des W&rmetauschers 
44 , daB der an Arbeitsstoff verarmte Betriebsstof f heiB in den 
Absorber 42 gelangt und dadurch ebenfalls nennenswert zura 
warmetransport beitrSgt. 

Als Betriebsstof fsysteme konnen z.B. verwendet werden: 
NH 3 /H 2 0; NH 3 /wMsserige Losungen von Salzen hoher L6slichkeit, 
wie LiBr; Lil , LiNO^ / Znl 2 , ZnClj, NaSCN; ferner CH 3 NH 2 mit 
den vorstehenden Losungen; CH 3 0H/Salzl6sungen wie oben usw. 

In Fig. 1 ist schlieBlich noch eine tlberbriickungsleitung 
88 mit einem Regelventil 90 dargestellt, mit dem die Leistung 
des WSrmepumpenteils in bekannter Weise herabgesetzt und damit 
geregelt werden kann. 

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
dargestellt. Sie enthalt einen Warmepumpenteil , der dem der 
AusfUhrungsf orm gemafi Fig. 1 im wesentlichen entspricht, so 
dafi flir entsprechende Bauteile die gleichen Bezugszeichen ver- 
wendet worden sind. 

Die Ausf iihrungsform gemafi Fig. 2 ermoglicht eine Umschal- 
tung zwischen einem reinen Warmepumpenbetrieb und einem ge- 
mischten W&rmepumpen/Heizbetrieb , was auf die folgende Weise 
ermSglicht wird: 

Erstens wird ein Betriebsstof f verwendet , der einen Ab- 
sorberstoff und mindestens zwei verschiedene Arbeitsstoff e ent- 
halt, die chemisch nicht miteinander reagieren und wesentlich 
verschiedene Dampfdriicke aufweisen. Dies wird im folgenden 
am Beispiel eines Betriebsstof fes mit zwei Arbeitsstoff en 
erl&utert. 
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Der Arbeitsstoff mit dem hoheren Dampf druck, also der 
niedrigeren Kondensationstemperatur bei gegebenem Druck soli 
im folgenden als Arbeitsstoff I bezeichnet werden wShrend der 
Arbeitsstoff mit dem niedrigeren Dampf druck , der bei dem ge- 
gebenen Druck eine hohere Kondensationstemperatur hat, als 
Arbeitsstoff II bezeichnet werden soil. JDer Dampf druck des 
Arbeitsstoff es II soil urn den Faktor 2 bis 25, vorteilhaf ter- 
weise 3 bis 20, kleiner sein als der Dampf druck des Arbeits- 
stoff es I. Da eine vdllige Trennung der beiden Arbeitsstoff e 
nicht praktikabel ist und auch nicht angestrebt wird, arbeitet 
die warmepumpe auch im Warmepumpenbetrieb mit einem Arbeits- 
stoff gemisch, dessen Hauptbestandteil der Arbeitsstoff I ist 
und dessen Gehalt an Arbeitsstoff II vorteilhaf terweise so 
gewShlt ist, daS im Verdampfer in dessen ganzem Betriebs- 
temperaturbereich eine vollstandige Verdaropfung des Arbeits- 
stof fgemisches stattfindet. 

Es ist zwar bekannt, Arbeitsstof fgemische bei Kompressions 
Kaltemaschinen zu verwenden, urn den Arbeitsstof fdurchsatz durch 
den Kompressor bei konstanter Kompressor-Antriebsdrehzahl ent- 
sprechend dem Kaltebedarf regeln zu k5nnen (siehe z.B* die 
tJS-PS 29 38 362) ; Absorptions-Warmepumpen enthalten jedoch 
keinen Kompressor, so dafl eine entsprechende Leistungsregelung 
hier nicht moglich ist. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausftihrungsbeispiel der Ab- 
sorptions -warmepumpe gemaB der zweiten Ausf iihrungsf orm der Er- 
findung enthSlt einen Warmepumpenteil, der ebenso ausgebildet 
ist, wie die dritte Variante der Ausf iihrungsf orm gemSB Fig. I; 
fiir entsprechende Telle sind daher gleiche Bezugszeichen ver- 
wendet worden und auf eine nochmalige Eriauterung dieses Teiles 
wird verzichtet. 
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In die Hochdruck-Arbeitsstoffdampf leitung 14 ist eine 
Einrichtung 100 eingeschaltet, die als "Vorverf lussiger" be- 
zeichnet werden soil. Der Vorverf lussiger enthait die 2ur 
Rektif ikation dienende Ktthlschlange 56 sowie einen Warme- 
tauscherteil 102 z.B. eine mit Rippen versehene Rohrschlange, 
die vorteilhaf terweise das in 16a und/oder 50 erwShnte warme- 
tragermedium weiter erwclrmt. Der Warmetauscherteil 102 kann 
durch einen ublichen Dreiwege-Hahn 106 mehr oder weniger uber- 
brttckt werden. 

Der Vorverf lussiger 100 ist unten mit einer Flussigkeits- 
auslaflleitung 108 verbunden, die zu einem VorratsgefaB HO 
ftthrt. Ferner ist die Leitung 108 ttber eine Ruck lauf lei tung 112 
mit einem EinlaB 116 des Austreibers 10 verbunden. Das Vor- 
ratsgefSB 110 ist Qber zwei Leitungen 118 und 120 # die auf 
verschiedenen Niveaus des Vorratsgef aBes an diesem ansetzen 
und jeweils ein Ventil 122 bzw. 124 enthalten, mit dem EinlaB 
116 verbunden. 

Im normalen warmepumpenbetrieb befindet sich im Vorrats- 
gefaB HO ein Gemisch, das wesentlich reicher an Arbeitsstoff II 
ist als das im warmepumpenkrelslauf lO - 16 - 30 - 42 zirkulie- 
rende Arbeitsstoff gemisch und die Ventile 122 und 124 sind ge- 
schlossen. Der warmepumpenteil arbeitet dann wie eine normale 
warmepumpe mit einem an Arbeitsstoff I reichen Arbeitsstof f- 
gemisch. Der an der Ktthlschlange 56 kondensierende Absorber- 
stoff flieBt ttber die Rttcklauf leitung 112 zuruck, da das Vor- 
ratsgefaB 110 dann gefttllt ist. Das VorratsgefaB 110 kann auch 
einfach durch einen unteren Teil des Vorverf lussigers gebildet 
werden, die Leitung 112 bildet dann eine in einer gewissen Hdhe 
ansetzende Uber lauf leitung. 
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Wenn die Warmeleistung des warmepumpenteiles nicht mehr 
ausreicht, wird das Ventil 122 geBffnet, so dafi ein Teil des 
1m VorratsgefSB 110 enthaltenen, an Arbeitsstoff II reichen 
Gemisches in den Austreiber 10 f lieBt. AuBerdem wird der 
WMrmetauscherteil 102 durch entsprechendes Verstellen des Drei- 
wegehahnes 106 teilweise oder ganz in den Kreislauf des W&rme- 
tragers in der Leitung 104 eingeschaltet. Infolge der nun hOheren 
Konzentration an Arbeitsstoff II im Arbeitsstoff dampf tritt am 
WSrmetauscherteil 102 eihe Kondensation bei einer Temperatur 
ein , die hoher ist als die Temperatur im Verf ltissiger 16. Die 
Heizleistung der Heizvorrichtung 12 wird entsprechend erhdht, 
um den erhohten EingangswSrmebedarf zu decken. Die Arbeitsweise 
des WSrmepumpenteils wird durch das vermehrte Zusetzen des 
Arbeitsstoff es II praktisch nicht geandert, da die Zusammen- 
setzung des zum Verf ltissiger 16 gelangenden Arbeitsstoff ge- 
misches durch den warmetauscherteil 102 und die in StrSmungs- 
richtung folgende Kuhlschlange 56 im wesentlichen konstant ge- 
halten wird. 

Beireiter steigendem warmebedarf wird das Ventil 124 ge- 
offnet, so daB nun der ganze Arbeitsstoff II als warmetrSger 
zwischen dem Austreiber 10 und dem warmetauscherteil 102 zur 
Verfiigung steht. 

Das Ventil 124 ist vorzugsweise als Regelventil ausge- 
bildet (die Leitung 120 und das Ventil 122 konnen kGnnen dann 
entf alien) und zur Regelung des Durchsatzes des Arbeitsstoff es 
II und damit der an den warmetauscherteil 102 abgegebenen WSrme- 
leistung dienen. Vorzugsweise erfolgt also die Regelung der 
an den Warmetauscherteil iibertragenen warmeleistung Uber den 
Zusatz von Arbeitsstoff II, also mittels der Ventile 122, 124, 
w&hrend die Temperatur des WSrmetragers in der Leitung 104 
mittels des Dreiwegehahns 106 geregelt wird. 
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Die Anlage kann schlieBlich dann nach Schliefien der 
Ventile 70c und 72 und Offnen des Regelventils 76c auf reinen 
Heizbetrieb umgeschaltet werden. Eine weitere Steigerung der 
Heizleistung 1st durch tSffnen der Ventile 80 und 84 moglich, 
wie oben bereits eriautert worden war. 

In der folgenden Tabelle sind einige Betriebsstof f systeme 
fUr die Ausftihrungsform gemSfi Fig. 2 aufgefuhrt: 


Tabelle 


Arbei 

I 

tsstoff 

II 

Absorberstof f 


NH 2 CH 3 

H 2 0; 

Salze, wie LiBr, NaSCN / LiNO^ 
ZnCl 2 , die sich in den be- 
tref renden Arbei tsstoffge- 
mischen losen, Oder wasserige 
LSsungen dieser Salze; 
Glykole; 

Glykol-Salzmischungen 
(Salze wie oben) 

NH 3 

NH 2 C 2 H 5 

NH 3 

(CH 3 ) 2 NH 

NH 2 CH 3 

(CH 3 ) 2 NH 

CF 3 C1 

CF 2 C1 2 

Glykole 

CH 3 NH 2 

H 2 Q 

L5sungen von Salzen, 
wie LiBr, NaSCN, LiN0 3 , 
ZnCl 2 , in den betref f enden 
Arbei tsstof fgemischen 

(CH 3 ) 2 NH 

C 2 H 5 NH 2 

CH 3 OH 

C 2 H 5 OH 
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Die in der Tabelle aufgefiihrten Betriebsstof f systeme 
konnen auch bei der Ausf tihrungsf orm gemaB Fig. 1 verwendet 
werden. 
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